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Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik 



Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler in Koaxiallei- 
tungstechnik . 

5 

Richtkoppler werden in der Hochf requenztechnxk zur ge 
trernten Messung von hin- und rucklauf ender Welle in einer 
Leitung verwendet . In" Endstufen von Verstarkern warden 
Richtkoppler z. B. zur Messung des Stehwellen- 
0 Verhaltnisses eingesetzt. Hierbei wird schwerpunktmafixg 
ein Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik verwendet. 

Bin derartiger Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik ist 
z B in der US 5,926,076 beschrieben. Der Richtkoppler 

15 besteht hierbei aus einer Koaxialleitung ^'^^ 
innenleiter, eine. u. den Innenleiter ^-^-^^-^ 
hohlzylindrischen Dielektriku. und einem a. ^^^^^^ ' 
bohlzylindrischen Dielektriku.s .^^"^^r^^^^ 

hohlzylindrischen AuSenleiter und einer Le.terplatte , auf 

20 der L wesentlichen die beiden Auskoppeleinhe.ten des 

n =„fo^bracht sind. Koaxialleitung und 

Richtkoppler aufgebracht sina _inem 
Leiterplatte mit Auskoppeleinheiten s.nd xn exnem 
einstellbaren. Abstand zueinander in eine. Gehause 
angeordnet . 

.achteilig an dieser Anordnung ist der ^^^'^^^ 
hohe Aufwand hinsichtlich einer mechan.schen und auch 
elektrischen Verbindung zwischen der Koaxialleitung und 
den beiden Auskoppeleinheiten sowie deren Anschlusse uber 
eine gemeinsame Beabstandung, Befestigung und Lagerung a.n 
einem gemeinsamen Gehause. . Auch die gezielte und 
effiziente Abfiihrung von entstandener Warme aus der Rxcht- 
kopplerschaltung mittels Widerstanden und Hitzeableitungs- 
schienen ist vergleichsweise aufwendig gestaltet . 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , 
Richtkoppler in Koaxialleitungstechnik zu schaffen, bei 
dem die mechanische und auch elektrische Verbindung 
zwischen der Koaxialleitung und den Anschlvissen des 
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Richtkopplers , insbesondere den Auskoppelanschlussen, 
unter minimalem zusatzlichem geratetechnischem Aufwand 
realisiert ist. 

Die Aufgabe der Erf indung wird durch einen Richtkoppler in 
Koaxialleitungstechnik mit den Merktnalen des Anspruches 1 

gelost . 

Die elektrische Verbindung zwischen dem Innen- und 
AuSenleiter der Koaxialleitung und den einzelnen An- 
schlussen des Richtkopplera erfolgt am Ein- und Ausgang 
der Koaxialleitung uber jeweils eih widerstandsnet zwerk . 

Die mechanische Verbindung zwischen der Koaxialleitung und 
den einzelnen Anschliissen des Richtkopplers, die auf einer 
planaren Leiterplatte positioniert sind. wird dadurch 
realisiert, dass die Koaxialleitung z. B. halbringf ormig 
Oder U-formig gebogen ausgefiihrt ist und sotnit mit ihren 
beiden AnschluSf lachen parallel zur planaren Leiterplatte. 
auagerichtet ist und somit uber Verbindungsleitungen bzw. 
Widerstande, die zu den obengenannten Widerstandsnet z- 
werken gehoren, eine vergleichsweise einfache mechanische 
verbindung zwischen dem Innen- und Aufienleiter der 
Koaxialleitung und den Anschlussen des Richtkopplers 
verwirklicht wird. 

Eine derart realisierte elektrische und mechanische 
verbindung zwischen einer Koaxialleitung und den 
Anschlussen eines Richtkopplers stellt eine hinsichtlich 
Material- und Pert igungsauf wand kostenminimierte Losung 
dar . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspriichen angegeben. 

Die planare Leiterplatte kann in SMD-Technologie 
ausgefuhrt sein. Insbesondere die Anordnung der 
Widerstande der beiden Widerstandshetzwerke , die an den 
beiden Enden der Koaxialleitung die Schirmung und damxt 
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den AuSenleiter der Koaxialleitung auf Massepotenzial 
fuhren. sind fur die Richtkopplercharakteristik ganz 
ent"schlidend und konnen so relativ flexibel angeordnet 
werden . 

D^rch Bestiickung der Koaxialleitung mit Ferriten erreicht. 
man eine nutzbare Charakterist ik des Richtkopplers iiber 
mehrere Oktaven. 

Die Ausfuhrungsform der Erfindung wird in der Zeichnung 
dargestellt und wird nachfolgend naher beschrieben. Es 
zeigen: 



Fig. 1 



ein schaltungsdiagramm einea erf indungsge- 
masen Richtkopplers in Koaxialleitungatech- 
nik; 



Fig 2 eine Seitenansicht eines erf indungsgemaSen 

Richtkopplers in Koaxialleitungstechnik und 



Fig. 3 



eine Draufsicht. eines erf indungsgemaSen 
Richtkopplers in Koaxialleitungstechnik. 



Der erfindungsgemasen Richtkoppler in Koaxialleitungs- 
technik wird' in seiner Ausfuhrungsform nachfolgend unter 
Bezugnahme auf Fig- 1 bis Fig. 3 beschrieben. 

Der erf indungsgemaSe Richtkoppler in Koaxialleitungs- 
technik umfafit gemaS Fig. 1 wesentlichen exne 
Koaxialleitung 1, die aus einem Innenleiter 2 und uber exn 
Dielektrikum getrennt aus einem AuEenleiter 3 besteht . Dxe 
Koaxialleitung 1 ist an ihrem AuSenmantel von mehreren 
aneinander gereihten Ferritkernringen 4 umgeben. 

Die Koaxialleitung 1 ist an ihrer ersten Anschlufif lache 8 
mit den ersten AnschluS 5 und dem ersten Auskoppelanschlul^ 
6 des Richtkoppler uber ein erstes widerstandsnetzwerk 7 
und an- ihrer zweiten Anschlul^f l^che 9 mit dem zweiten 
AnschluS 10 und detn zweiten Auskoppelanschluft 11 uber exn 
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zum arsten Widerstandsnetzwerk 7. symmetrisches zweites 
Widerstandsnetzwerk 12 verbunden. 

Das a^ste Widarstandnetzwerk 7 bastaht aus ainar Sarien- 

schaltung eines Widerstandas R,x und R.. in dar Varb.n- 

erstan AusKoppalanschluS 6 und ainacn Wxdarstand R.^ xn der 
Varbindungslaitung 75 zwischan dam Aul^anlaxter 3 der 
Koaxiallaitung 1 und dam arstan AuskoppelanschluE 6 sowxe 
Koaxxallax g ^^^^^,^^^,g3ieitung 76 zwischan dam 

:::rnXar;. Ta. Koaxia..ai.un. X und dan a.s.an Ansc.Xu. 



5. 



Das zweita Wideratandnetzwark 12 bastaht symmetrisch zum 
Das zweite vmj.^ . einer Serienschaltung 

,5 arstan Widarstandsnatzwark 7 aus ^^^^^^..^^^^...eitung 
einas Widerstandas Rx3i und ^"2 - jiar 

123 zwischan dam zwaiten ^^^^^^^^^ /° ^""^ der 
■ u.-. I? m imd einem Widerstand R124 

innanlaitar 2 dar Koaxiallaxtung 1 und dam 
AnschlT-dS 10. 
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. 3 ist an der arstan AnschluSf lacha 8 dar 



niederohmigen Widerstanden ^132. ^133. 

30 Ri3n * 

^wo-it-en AnschlulSflache 9 der 
Der Aul^anlaitar 3 an der ^^^^^^^^^ ^,^,,3,,,eisnatzwark 
. Koaxialleitung 1 iat mxt a.nem ---^^.^^ ^^an 
das vollkommen symmetrxsch zum 
14, ass v^jj. Massepotenzial 

35 v^iderstandsnatzwark 13 ausgafuhrt .st J ^^^^^^ 

.fiihrt Das viarta Wider standnetzwerk 14 basteht 
gefuhrt. uas v n,e.>ireren niederohmxgen 

aus ainar Parallelschaltung von mahreren 

Wider standan Ri4i, Ri42, Ri43 ■Ri4(n-i). Rl4n- 



Die Widerstande R^x, R72 und R.^ des ersten Widerstands 
netzwerkes 7 und die Widerstande Rx2i, ^122- ^124 cles 
zweiten wider standsnetzwerkes 12 sind hoherohmig ausgelegt 

als die niederohmigen Widerstande R131 » Ri3n ^es dritten 

Widerstandsnetzwerkes 13 und die niederohmigen Widerstande 
R^^^ Ri4„ des vierten widerstandsnetzwerkes 14. 

•^v,i- -ir, w-ia 2 sowie in der Draufsicht in 
in der Seitenansicht m Fig. ^ sowxe 

FiQ 3 des erfindungsgemaSen Richtkopplers in Koaxiallex- 
tuLstechnik ist die halb ringformige bzw. U-formxge 
tungscech Koaxial leitung 1 erkennbar . Die Verbxegung 

Gestaltung der Koaxiaiieicuny , ir, die 

der ursprunglich linearen Koaxiallextung 1 xn dxe 
oformice bzw. U.formige Gestaltung gemalS Fig. 2 bzw. 
3 d:rcb den Binsatz der Semi-Rigid-TeCnologie 

lei. innenleiter 2, Dielektriku. und Au,.enseiter 3 der 
Koaxialleitxang 1 moglich. 

n u.^ Fia 3 ist ebenfalls die kegelfofmige 
Aus Fig. 2 bzw. Fig. 3 IS dritten 

Anordnung der Widerstande R131 ^13^^ ° 

Anoranung . ^ y^^^ der Widerstande R141/ Ri4n 

Widerstandsnetzwerkes 13 ^^"^ ' .wischen dem 
vierten widerstandsnetzwerkes 11 
I 7iter 3 der Koaxialieitung 1 und der planaren 
AulSenleiter 3 ' die den ersten und zweiten 

Leiterplatte 15 erkennbar, die de ^^^^^ 

v,i « e: und 10 bzw.. den ersten 
Ax^schlufi 5 und 10 ^^.^3^3 Bauelemente, die z. B. 

AuskoppelanschluiS 6 und 11 weitere samtliche 

- ™r Tr^ieC-.^t-^^^^ 

Ti:"! bt- X^:'3 e^riCtlic. ist, auf die .eiterplatte 
auf gelotet . 

I, Pig 2 ist schlielSlich auch die Verbindungsleitung 76 
in Fig. ^ 1 T^.^er 2 der Koaxialieitung zum ersten 

^ . R des ersten Widerstandsnetzwerkes 7 bzw. der 
5 Widerstand R74 cies exauci , ^ no die 

,-=,r,r. R des zweiten widerstandsnetzwerkes 12, die 
Widerstand R124 ^w=j. m-; r^p-rstande 

beide in die kegelformige Anordnung d.r widerstand 
• Widerstandsnetzwerkes 13 b.w, der 
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•■ ^ T, R,. des vierten Widerstandsnetzwerkes 

Widerstande Rx4i. • • • 'K-l4n a^s 
14 eingereiht sind, zu erkennen. 

^ • V,,- ^T. Fia 3 sind schlieSlich die 

in de. D.au£s.=ht - ^^^^ „i.erst.„as„e.z„er>c.a 7 

„ide..tande R,. und R,. "^^ ^ wid.rstands- 

und dia «lderst.nde R,2^ und Ri.. Konventionellar 

die in> AusJuhrungsbeispiel in SMD Tecnno 
let, aufgelStet sind. 

, •» dea e-sten, zweiMn, dritten und vierten 
Oie Top=l=9ie des e.ste , ^.^ geeignete 
«iderstandenetz„er.as J , 12 ^^^^^^^^^^^ , 
parametrierung der da.ugeh g ^^^^^ ^^^^ ^^^^ 

Ri„. RX23. Rl24 .bisondere der Widerstande R-,4, 

aie rt,u™lich= Anordnung -"^^'""^^^^l ^.^ Hichtschl,r£e 

Hi". "^"^ ""Ls"Ric.t.op;iers £est . DurcH eine 

und Koppeldamp£ung des '>^.'='"^'^^^ ,nd raumli- 

^-^r^r: r wTJetrde ::rda.ar ges^r^t warden, 
.her '"'"^•^"""^^f \„,^„^p,i.nschluB 6 eine Constructive 
^"^^ olarlage^g au3 den .wischan arete. AnschluS 5 

positive Uberlagerung alleitung 1 hin- und 

Ld arster AnschluKf l^che S dar Koaxiallert 3 ^^^^^^^ 

r.=Clau£endeh «ellen ^-^^'^"^^^^J^^^^ ..si.schung dar 

3 ^--^^^^;7*^"',,;\:rden .!is=hen .waitan .nschluS iO 
beiden Wellen, die au!= ^1 leitung 1 hin- und 

i-T ,,fz<=i =>nhe> 9 der Koaxiaixeiti-ii»^y 
und zweiter AnschluSf lache 9 ae verwirklicht 
rucklaufenden Wellen ausgekoppelt warden, 



wird . 



. n.et sich ein breitbandiger Richtkoppler 

diese Weise laSt s-h ^ insbesonda^e bei 

ohne hohen Auf wand fur ^wischen 3 0 und 

breitbandigen Verstarkern, beispielsweis . 

500 MHz; realisieren. 
35 das dargestellte 

Die Erfindung ^.^ beschriebenen Elemente 

Ausfuhrungsbeispiel beschrankt^ beliebig miteinander 

im Rahmen der Erfmdung belieb g 

kombinierbar . 
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Anspruche 

5 

1 Richtkoppler mit 

einem ersten Anschlufi (5) .zum Bin- oder Ausspeieen einer 
Welle und einem ersten AuskoppelanschluS (6) zum 
Auskoppeln einer gekoppelten Welle, die beide uber ein 
10 erstes Netzwerk (7) mit dem Innenleiter (2) und dem 
Aufienleiter (3) einer Koaxialleitung (3) an dessen erster 
AnschluEf lache (8) verbunden sind, und 

einem zweiten AnschluS (10) zum Ein- oder Ausspeisen der 
vom ersten AnschluS (5) ein- oder ausgespeisten Welle und 
•15 einem zweiten AuskoppelanschluE (11) zum Auskoppeln einer 
gekoppelten Welle, die beide viber ein zweites Netzwerk 
(12) mit dem Innenleiter (2) und dem AulSenleiter (3) der 
Koaxialleitung (1) an dessen zweiter AnschluEf lache (9) 

verbunden sind, . v> ^ 

20 wobei die Koaxialleitung (D derart gebogen ist , ^^^^ 
erste und zweite Anschlufif l^che (8, 9) im wesentl.chen 
parallel zu einer planaren Leiterplatte (15) ausgerichtet 
!st die den ersten Anschlufi. (5), den zwexten AnschluE 
(loi, den ersten AuskoppelanschluS (6) und/oder zweiten 
25 AuskoppelanschluS (11) beinhaltet . 

2. Richtkoppler nach AnschluS 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daE das erste Netzwerk (7) und das zweite Netzwerk (12) 
jeweils ein widerstandsnetzwerk ist. 

3. Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

das der AuKenlalter (3) der Ko.=cialleitung U) an der 
ersten AnschluMl.che ,8) «>er ein drittes nxederoh^.gee 
wideretandanet.werK (13, und an der zweiten AnechluEllach, 
(9, uber ein vi.rtes niederohmiges Miderstandenetzwerk 
(14) auf Massepotential gefiihrt ist. 
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4. Richtkoppler nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Koaxialleitung (1) halbringf ormig oder U-formxg 
gebogen ist . 

5 

5. Richtkoppler nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, . /^^ 

daB die halbringforn^ige oder U-f6rmige Koaxxallextung U 
an der ereten AnschluSf lache (8) mit ihrem Innenle.ter (2) 
10 uber einen Verbindungsleiter (76) und mit xhrem 
" r.Lleiter (3) • .ber kegeif^rmig -^^^^^ ^--^^^ ^ 

H ) des ersten und/oder^ ^ 

Widerstandsnetzwerkes (7, 13) un 

Anschlul^flache (9) mit ihre. Innenlexter ^l^^'^^^Z 
verbindungsleiter (126) und .it ihre. AuEenle.ter (3) uber 
kegelformig angeordnete Widerstande {Ri24- Ri4i - • • • - ^x^n) 
d!r zweiten und/oder vierten widerstandsnetzwerkes (12 
des zweiten un / .^^temlatte (15) mechanisch und 

14) mit der planaren Leiterpiatce v 

elektrisch verbunden ist. 

6. Richtkoppler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeicbnet ^^^^^ pe..it-Material 

daS zumindest em Ferricriny \ 
die Koaxialleitung (1) umschlieiSt. 
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7 . Richtkoppler nach Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 

■ op-reihte Ferritringe (4) axe 

daft mehrere aneanander gereinte 

Koaxialleitung (D ummanteln. 

8. Richtkoppler nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, r,„ . R,,^, 
daS die Widerstande (R7X- ^72- ^74- ^121' ^^122' 

daS die w Widerstandanetzwerke (7, 

Ri3i Ri3n- Ri4l.---;Ri4n) ■ ^,,^^^^3 Leiterplatte 

12, 13, 14) in SMD-Technik auf die planare i^eicerp 

(15) aufgelotete Bauelemente sind. • 
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Zus ammenf as sung 



Ein Richtkoopl.r umf.Bt ein.n ersten AnschluB (5) zum E.n- 

luespeisen ein.r «elle, ainan er.t.n 
IntchirU, .u™ AUBlcoppeln ein« .eKoppelt.n W.lle ..nen 
ansohluK > ' Ausspeisen der vom 

eine. ^^f ^^.ehluS (S) und der erste 

ge^oppel en walle. D r ^^^^^^ ^^^^^^^^ 

Auekoppel,n.chluS (6) ^„e,„ieitar (3) einer 

,5 Koaxlalleitwng (3) ^n 'i^^^"" ^„eite 

J n<=*-r zweite AnschlulS uu; ^^^^ 

verbunden. Der zwex Netzwerk (1-2) 

;.uskoppelanschluS (11) s-d u ,,,enleitar (3) der 

Koaxialle.tung (D .^^^^^ .^^ d,,,rt gebogen, daS 

20 verbunden. Die Koaxxallextung d) 

.ie mit einer planaren I^exterplatte (15 

(Si den zweiten Anschlufi (10), cien 
AnschluS (5), de zweiten AuskoppelanschluS 

AuskoppelanschlulS (6) und/ode ^^^.^^^ 
(11) beinlialtet, hinsxchtlich ihrer 
25 Lchlul.fl.che (8, .) parallel angeordnet xst . 



(Fig- 2) 
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